KOTIELAINJALOSTUKSEN TIEDOTE NO 3

Kotieldinjalostus ja sen tutkimus

Kalle Maijala
Kotieldinjalostuslaitos

Helsinki 1975

Juikaisijat:

Kotieldinten jalostustieteen laitos, Helsingin Yliopisto, Viikki
Kotieldinjalostuslaitos, Maatalouden Tutkimuskeskus, Tikkurila



Kotieldinjalostus ja sen tutkimus

Kalle Maijala, 1975



Esitelmd maataloustutkimuksen p&ivilla Helsingiss&
11.2.1975

ISBN 951-45-063%6~7
Helsingin yliopiston monistuspalvelu, offset 1975



Viime vuosikymmenien kehitys on tehnyt kotieldinjalostuksesta

ja sen. tutkimuksesta alan, jota siinen tarkoin perehtymﬁtté on
vaikeata ymmdrtdd ja joka sen vuoksi tulee usein vd&drin ymmdr-
retyksi. Kun edistyksen jatkuminen t&114 alalla toisaalta riippuu
suuresti laajojen piirien ymmartimyksestd, on syytd pyrkid valai-
semaan nykyaikaisen.kotielainjalostuksen tavoitteita, menetelmid
ja mahdollisuuksia, vaikka edes tyydyttdvén kokonaiskuvan
antaminen laajasta ja monitahoisesta asiasta puolessa tunnissa

on mahdottomuus. Keskitynkin seuraavassa sen vuoksi vain joidenkin
tdrkeimpien ja yleisesti heikosti tiedostettujen n&k&kulmien
valaisemiseen. Erityistd huomiota kXiinnitén tdrkeimmén
kotieldinlajimme, nautakarjan Rlostukseen, varsinkin koska

silld on suuriin eldinjoukkoihin perustuva yhteistoiminta-
jalostus pisimmille kehittynyt. Monet naudanjalostuksessa varteen
otettavista periaatteista ovat mukaellen sovellettaviésa - ’
myds muihin kotiel&imiin. ‘

Kotield#injalostuksen ja sen tutkimuksen teht&vit

Kotieldinjalostus voitaisiin lyhyesti mééritelléitarkoituksen—
mukaisen eldinaineksen etsinndksi ja kehittdmiseksi taloudellista
kotieldintuotantoa varten. Alan tutkimus puolestaan on suunni-
telmien ja menetelmien kehittdmistd tdhdn toimintaan. Tutkimuksen
tehtdvdnd on mm. eldinlajien ja —rbtﬁjen, sukujen, risteyfys—'
yhdistelmien ja yksil&iden arvostelu- ja valintamenetelmien

kehittéminen,'kun taas viljelijdt ja heiddn jérjestdnsd



huolehtivat k&ytdnndn valinnasta. Tutkimukset ja menetelmien
kehittely on suurelta osin tehtdvd kdytdnndstd saaduilla '
aineistoilla, jotta tulokset olisivat varmoja ja sovellutus-
kelpoisia. K&ytdnndn ja tutkimuksen l&heinen vuorovaikutus
ja yhteistciminta ovat siten vélttéméttémié edellytyksia-
hyvien tulosten aikaansaamiselle kummallakin puolella. Niiden
vierottaminen toisistaan olisi tehokas keino kotiel&dintuo-
tannossamme tarvittavan eldinainekcsen laadullisen kghityksen

pysdyttédmiseen.

Kivié 1. Eldintuotteiden tuotantokustannusten jalostuksellinen
minimointi erilaisissa hoito- ja markkinointijdrjestelmissd
(DICKERSON, 1973) ’

VAIKUTTAJAT OSATEKIJAT TALOUDELLINEN ARVIOINTI

2, Lisddntymiskyky

Rodut Sukukyps.ikd
Linjat HedeImditt.kyky
Heteroosi “Poikimistiheys Emokustannus/
Valinta Pahnuekoko tuott. arvo

Hoito Eloonjdanti

. Ruumiin koko
Eu§k1nti t Aineenvaihd Kokon.kust./
Tiﬁe""u se n : tuott. arvo
Fysiol.kdsittely Ma1;§§tg1 villa
Vieroitusikd Koos tumus
Terveyden hoitg~
Ilmasto asvutehokkuu

" Markkinat Kasvunopeu:‘i"“ﬁé Kasvatuskustannus/

Rehunkdytto ~7 1ihan arvo

Teuraslaatu
Ruhon koos tumus
Rakenne

\

Valmistajan edut
Kuluttajan toivomukset
Teollis. jdrjestot

Eléinaineksen‘kehittémisen'asemaa suthteessa muihin kotiel&in-
tuotannon kehitystoimiin valaisee kuvio 1, jonka mukaan kai-
killa toimilla pyrit&ddn 1lZhinnd kustannusten minimointiin

tuoteyksikk8d kohti. Kustannukset riippuvat monista eléinteﬁ

ominaisuuksista, joihin voidaan vaikuttaa joko itse eldimid



tai niiden ympdristotekijoitd muuttamalla tai joiden muutta-
miseen markkinatekijdt ja ihmisten tarpeet antavat aiheen.
Kukin ominaisuus on jaettavissa osatekijdihin, joiden jalos-—
tettavuus vaihtelee{ ja toisaalta on monta sekd jalostuksel-
lista ettd hoidollista keinoa vaikuttaa eri ominaisuuksiin.
‘Tuotaﬂnon kokonaistaloudellisuuden paraneminen edellyttii,

ettd eri.keinojen kdytto ja eri ominaisuuksien jalostus
tapahtuvat tasapainoisesti. Erityisesti on huomattava,Aetté
hoidolliset ja jalostukselliset keinot ovat vuorovaikutuk-
sessa toisiinsa ja markkinatekijoihin, antaen toisiileen uusia
virikkeitd, haasteita ja mahdollisuuksia. Tdten esim. ruokinta-
tekniikan ‘kehittyminen lis&& entistd paremman eldinaineksen
merkifysté, ja tehokkaiden eldinten 18ytyminen antaa aiheen
ruokinnan kehittimiseen. Parhaisiin tuloksiin pédsseet koti—
eldintuottajat ovatkin yleensé kéYtténeet kyvékseen molempia.

tekijaryhmid.

Hoitotekniikan nopeat muutokset voivat antaa aiheen kokonaan
uusien rotujen kdyttdon ottoon entisen rodun jalostuksen
sijasta ﬁai rinnalla. Erds esimerkki vuorovaikutuksista voidaan
' esitt#i lammastalouden alalta, jossa lihan merkityksen lisd&in-
tyminen, karitsoiden varhaisvieroitus ja keinoruokinta y.m.
tekijit ovat lis3#nneet kiinnostusta siki&viin lammasrotuihin,
ja t&llaisten 1&6ytyminen puolestaan on stimuloinut uusien
hoitotekniikkojen kehittdmistd. Siipikarjalla on rokotteiden
keksiminen véheutényt tarvetta jalostaa tautien.vastustuskykyé,
mahdollistaen siten keskittymisen harvempiin ja kiitollisempiin

kohteisiin jalostusty&ssd.

Erddnd keskeisend tehtdvdnd sekd eldinaineksen ettd
ympdristdtekijdiden kehittdmisessd on ollut rehukustannusten
alentaminen tuoteyksikk®d@ kohti. Tdhd&n on pyritty erityisesti
tuotostasoa nostamalla, koska elatusrehuyksikdt kuten muutkin
kiintedt kustannukset silloin jakautuvat useammille tuote-
kiloille. Kuviosta 2 ndhdd&dn, ettd ry-tarve maitokiloa kohti

on tarkkailutiloillamme laskenutkin 60 vuodessa n. 0.4 ry:d eli

ainakin 20 pennin edest&d. Tdstd saanmme kiittdd sekd eldin-—



Kuvio 2. Rehuntarpeen riippuvuus maitotuotoksesta 510 kg
‘painavalla lehmdlld
(Perinné1Tinen vuorosuhde maitotuotoksen ja rehuhyotysuhteen
valilld n. 80-prosentﬁjnen) '

4 . . Yhteensd ry
‘ 1.2
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— 1.0
2 0.8

y/kg maitoa

Y11dpito ry

“N
1 Ty-lehmit — 0.6
. 1971-74

Y1ldpito- ja kokonaisrehu, 1000 ry

2 3 4 5 6 7. 8

4 % maitotuotos, 1000 kg

aineksen pérantumista ettd ruockinnan ja hoidon kehittymisti.
Vdhenevdn tuoton lain ﬁohdosta ovat pelkdstdidn elatusrehun
suhteellisen osuuden vidhentdmiseen perustuvat rehukustannus-h
ten alentamisyritykset kuitenkin menettdmissi merkitystiidn,
joten taloudellisen tuotostason voivat tilakohtaisesti rat-
kaista monet muutkih seikat, esim. rehujen halpuus, ty®voiman
saanti, rakennukset jne. Joillakin tiloilla voi 4000#5000

maitokilon taso olla edullisin, kun taas jotkut voivat n&hdi

'Ry/maito-kg



Kuvio 3. Suomen tarkkajlulehmien maito-, rasva- ja valkuais-

tuotosten sekd rasva- ja valkuaispitoisuuksien kehitys.
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kannattavaksi jopa 8 000 maitokilon keskituotoksen ja yli
10 000 kilon menevdt yksil&tuotokset, joita meldankln

rfaassamme yhid useammin esiintyy.

Jalostuksen tdhédnastisia saavutuksia

Jatkuvan jalostusty®dn merkitys tullee ymmirrettdviksi, kun
tarkastellaan aikaisemmin tehdyn-tyén tuloksia. Kuviosta
3 n#hdsdn lypsykarjan osalta, ettd tarkkailulehmien mai-
totuotokset ovat nousseet 60 vuodessa n. 140 %, rasvatuo-
tokset ldhes 180 % ja valkuaistuotokset arviolta 160 %.
Olettamalla lehmien perinnéllisen maidontuotantokyvyn 60
vuotta sitten olleen 4 000 kg ja vuotuisen perinndllisen
edistymisnopeuden nousSeen sotien j#lkeen 0.5 %$:sta 1.0
$:iin, voidaan perinntllisen laadun arvioida parantuneen
60 vuoden aikana yhteensid 45 %, miki merkitsee noin kol-
masosaa keskituotosten noususta. Vaikka edistyminen on
viime aikéina keinosiemennyksen ansiosta kiihtynytkin,
ovat keskituotokset siis nousseet noin kaksi kertaa nope-
ammin kuin perinndllinen laatu. Koska perinn&llisen tuo-
tantokyvyn ja tuotostason vilisen eron pieneneminen mer-
kitsee rehun hyvdksikdytdn heikkenemistd ja eldinten ter-
veyden vearantumista, on tdysi syy jutkaa ponnistuksia
entisti parempien lehmien kehitt#miseksi, varsinkin kun
tissd ty®ssd on juuri pdisty hyvdsn vauhtiin, jonka edel-
leen lisddminen esim. 1.5 %:iin vuodessa on tdysin mah-
dollista. '



Kuvio 4. "Selkdsilavan paksuuden kehitys Tanskan sikakan-
takokeissa 1926/27-]970/71'(CLAUSEN ym. 1972). -

Leikkoporsaita %

60
Leikkojen selkdsitava, mm
Keskiarvo Hajonta Muunt.kerroin
1926/27 . 41,6 mm 5,08 mm 12,2 %
1946/47 34,6 " 3,21 " 9,3 "
1966/67 25,3 " 2,62 " 10,4 "
1970/71 22,2 " 2,72 " . 12,3 "

telualue on Tanskan sikakantakokeissa siirtynyt vdhitellen
niin paljon, ettd vuoden 1970/71 paksusilavaisimmat yksil&t
olisivat vuonna 1926/27 kuuluneet rodun ehdottomaan huippuun
silavan ohuudessa. Suomen kantakokeissa on maatiaissikojen
selkédsilava ohentunut vuoden 1927 42 mm:std vuoden 1974

23.5 mm:iin ja kyijyslihaksen ala lisdd@ntynyt viimeisten 12
vuoden aikana 27 cmzésta lshes 33 cm?:iin eli n. 0.5 cm?
vuodessa. Yhdysvaltain maatalouden tutkimuskeskuksessa jdr-
jestetyss&d kokeessa (kuvio 5) saatiin samasta lihtdaineksesta
ldhtien duroc-rodun selkdsilava ohenemaan 16 sukupolvessa

36 mm:std 23 mm:iin ja toisessa linjassa paksunemaan 65 mm:iin,
kun taas samoissa olosuhteissa pidetty vertailulinja pysyi
suurin piirtein muuttumattomana. Samanlaisia tuloksia saa-
tiin yorkshirella.
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Kuvio 5.

Selkdsilavan paksuuden kehitys valintakokeessa
USA:n maatalouden tutkimuskeskuksessa (HETZER &

HARVEY, 1967).
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Kuvio 6. 8 viikon painojen kehitys USA:n (Maine) virallisissa

broiler-kantakokeissa (MAIJALA, 1968).

¢ 9 P
1965: 2.17 1.80 '
1952: 1.08 0.88
' 83g/vuosi
(perinn. 59g/v.)

ero 1.09 0.92

9

66g/vuosi
(perinn. 59g/v.)

kg
2.2 F
2.0 |
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8 }
1
1952

Kuviosta 6 ndhd&ddn, ettd kanabroilereiden paino 8-viikkoisina

kaksinkertaistui USA:n kantakokeissa 13 vuodessa. Valtaosan

tdstd kasvunopeuden parantumisesta on arvioitu perustuvan

perinndllisyyteen. Munijakaﬂahybridien rehuhydtysuhde para-

ni USA:n kantakokeissa 1958-66 perinndllisesti vakioon mittari-
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Kuvio 7: Munijakanojen rehuhyotysuhteen kehitys USA:n kanta-
kokeissa (Dickerson, 1968) )
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kantaan Qerrattuna noin'1:5 % vuotta kohti eli

n. 0.04 kg/muna-kg/vuosi (kuvio. 7). Absoluuttiset tulok-
set eiv&dt kuitenkaan sanottavasti parantuneet, vaan saavu-
tettu edistys meni olosuhteiden huonontumisen korvaamiseen,
mikd ilmenee mittarikannan tulosten heikkenemisestd.

Kuvio 8 osoittaa paitsi jatkuvan edistymisen rottien kasvu-
nopeuden kehityksessd sekd yl&s—- ettd alaspdin valintaa“

harjoitettaessa, myds valinnan lopettamisen vaikutuksen.
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Kuvio 8: Rottien kasvunopeudeh kehitys eri suuntiin valituissa

40
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linjoissa (Barker y.m. 1973) (USA)

1. plus-linja 2. plus—linja valinnan loputtua 1
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/\ \ . ver:tz«u'.lulin_"jz<11

3

oleellisista siitymistd valinnan avulla.
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T Tribolium—-jauhokuoriaisen kotelon paino (Eufield, 1974
B = Banaanikirpisen takaosan karvojen luku (Y66, ref. Hamm

1]

S = Sikojen selkdsilavan paksuus (Hetzer & Harvey, 1967)
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Tdssd tapauksessa ei valinnan lopettamisella ollut sanottavaa
vaikutusta, mutta monissa muissa tapauksissa on alkanut
selvd takaperoinen kehitys kohta, kun valintatoimet on
lopetettu. Esim. er&issi amerikkalaisessa tutkimuksessa
(NORDSKOG ja GIESBRECHT, 1964) huononenivat munatuotokset
kanoilla 0.75 - 2.25 % /sukupolvi valinnan p&dtyttyd. On
ilmeistd, ettd taantumistaipumus koskee erityisesti sellaisia
ominaisuuksia, jotka ovat ristiriidassa.luonnonvalinnan

vaatimusten kanssa.

Kerrassaan uskomattomiksi osoittautuvat valinnan mahdolli-
suudet kuviossa 9, josta n&hd&dn mm., ettd jauhokuoriaisen
koteloiden painoa on voitu lis&dtd 4.3 perinn&llisen vaihtelu-
alueen ja 2.3 ilmiasuisen vaihtelualueen verrén. Banaanikdrpd-
sen takaosan karvojen lukua on saatu lisdtyksi suhteellisesti
vieldkin enemmin, ja aikaisemmin (kuvio 5) mainitussa amerik-
kalaisessa sikakokeessakin etddntyivit plus- ja miinuslinjat
yorkshirerodulla 1.7 ilmiasuisen vaihtelualueen ?ééhén toisis-
taan 14 sukupolvessa. Tdmdn hetken parhaita yksilditid eri
kotieldinlajeilla ei siis ole .syytd pitdd viimeisen tavoite-
rajan viittamerkkeind. Luonnossa esiintyvdi perinn&llistd
muuntelua on vaikea ammentaa tyhjiin, vaan se antaa suuria
mahdollisuuksia moniin suuntiin. Joissakin kokeissa on

tosin kehitys pysdhtynyt tietty& valintamenetelmidi kdytet-
tdessd 20-30 sukupolven pidstd, mutta yhdistim#lli . useita
tdllaisia eldinjoukkoja samaan joukkoon on taas pddsty eteen
pdin. Kun otetaan huomioon, ettd esim. lypsykarjalla on
mddrdtietoista, tarkkailtuihiﬁ tuotoksiin perustuvaa valintaa
voitu harjoittaa vasta télié vuosisadalla eli noin 10 suku-
polven ajan, ndyttdvdt jatkuvan edistymisen mahdollisuudet

toistaiseksi suurilta.

Paremman tuotantokyvyn hyvdksik&yttd ja merkitys

Jatkuvien edistymismahdollisuuksien hyvdksikdyttd esim.
lypsykarjalla on tarpeellista mm. siksi, ettemme menettdisi
kansainvdlistd kilpailukyky&mme tehokkaimmassa eldinvalkuaisen

tuotannossa, jota maidontuotanto on ja joka erityisen hyvin
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soveltuu maahamme rehunviljelyolosuhteiden kannalta. On

myds tdrkedtd, ettd voimme tyydyttdd eldinainestarpeemme

ilman turvautumista laajaan jalostus- ja kdyttdeldinten
tuontiin ulkomailta, jossa nykyaikaisen jalostustieteen peri-
aatteita ja nykytekniikan keinoja joka tapauksessa sovelletaan
yhi tdydellisemmin. Parantuneen tuotantokyvyn hyvdksikdyttd

el valttamdttd edellyté-tuotostason lisadmistd, jos t&dmd ei
yksityis- tai kansantaloudellisista syistd ole toivottavaa,
vaan.se voi tapahtua my8s siten, ettd entiset tuotokset tuo-
tetaan vihemmill3 ja vaatimattomammilla rehuilla. Maidontuotanto-
kyvyn parantaminen ei itse asiassa olekaan jalostuksen
pidatarkoitus, vaan silld tdhddtd&n eldinten rehunkdyttd-
tehokkuuden parantamiseen. Rehunkdyttdkyvyn suora jalostaminen
olisi erittidin vaikeata ja kallista sen hankalan mittaamisen
vuoksi. Onneksi se ei ole valtt&m&tdntdkddn sen vuoksi, etta
rehunkdyttdkyky ja maidontuotantokyky riippuvat yli 80-prosent-
tisesti samoista perintdtekijtistd. Ilmiasuiset vuorosuhteet
ovat suunilleen samalla tasolla kuten ndhdddn kuviosta 10,

joka lisdksi osoittaa mm. karkearehun sydntikyvyn olevan
positiivisessa vuorosuhteessa rehuhydtysunteeseen.

Maidontuotantokyvyn jalostus on ndin cllen epdsuoraa rehu-
hyStysuhteen jalostusta. Edistyminen viimemainitussa on
tdl18in jopa nopeampaa k#ytdnn&ssd kuin olisi suora jalostus,
koska tarkkailtujen lehmien luku ja valintamahdollisuudet
tissd jadisivit pakostakin pieniksi. Maidontuotantokyky sen
sijaan.voidaan helposti mitata niin suurista aineistoista,
ettid voidaan harjoittaa ankaraa valintaa. Tuotosten voidaan
katsoa mittaavan myds sydntikykyd ja rasituksenkestdvyyttd,
si1l4 tuotoksen putoaminenhan on yleensid ensimmdisid sairau-
den oireita. Sairaat eldimet eivdt lypsd, kasva eivdtkd muni

normaalisti.

Maidontuotantokyvyn ja rehunkdyttokyvyn vdlistd suhdetta
laidunolosuhteissa kuvaa kuvio 11, joka perustuu irlantilaiseen
kokeeseen. Kokeessa valittiin 120 ensikosta maitotuotosten
perusteella paras ja huonoin viidennes, jotka sitten pantiin

samanlaisille laitumille kahdella erilaisella tiheydell&.
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Kuvio 10: Rehunkﬁytt‘btehokkuuden vuorosuhteita eri ominaisuuksiin kolmen rodun
) keskiarvona USf:ssz (ay, fr,r.sv) 182 ensikkoa. (DICKINSON ym. 1969).
1 . -

i 1 1 1 1 1 1 [} 1 ] 1 i
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————— )
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-0 T =30 ' 0 ' % ' 4 6 T @ 1
Vucrosuhde, 7% ’
1 Isdn maitoarvost. 7 Lehmin maitotili 11 Karkear]e;h; syonti,
2" rasvatuot.arvost. 8 Keskim. elopaino energ.yks. .
3 Lehmiin maitotuot. Lypsyk. aik, 12 Sakdkorkeus
n 9 Elopainon, lisidys 13 Rinnan syvyys
g n rasvatuotl.( tuot lypsyk. aik. 14 Rinnan ympirys
rasvaton k.a.tuot. 10 Maitotili~rehukustann. 15 Ruhon pituus
6" energiatuotos g

Kuvio 11: Hyvien (20 % parhaasta padstd) ja huonojen (20 % huonosta padstd) leh-
mien tuotokset hyvissd ja huonoissa laidunoloissa irlantilaisessa

] Tuotos / kokeessa 1970-71.
Tuotos/lehmd | pinta-ala :
120 :
) ’ E 1 Hyvit lebmit,
1001 p— r X 3,85 pinta-alayks./lehmi
1 1 32 Hyvit lehmit,
W f? L 2,75 pinta-alayks./lehmi
) : . 23 Huonot lehmit,
804 b 3,85 pinta-alayks./lehmi
4 Huonot lehmit,
E ro 2,75 pinta-alayks./lehmi
i A (kussakin ryhmissd 24 lehmid)
4 2 — 2 L
4
i
404 v s
OIWIo|~
Sl B4 1 B
wio]l~joc
1 M{N| = b
204 b




pinta-alan tarve, ha/1000 kg
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Koe toistettiin samanlaisena seuraavana vuonna, ja kuvicssa
on esitetty yhdistetyt'tulokset.‘Huonojen lehmien tuotokset
olivat sekd lehmdd ettd pinta-alayksikkd&d kohti selvdsti
huonommat kuin hyvien kummallakin tiheydell&d. Erot ovat Jjopa

uskomattoman suuret.

Norjalainen dos. Syrstad on laskenut pinta-alan tarpeen
1000 maitokiloa kohti eri tuotostasoilla (kuvio 12). Vvaikka
vikirehun suhteellista osuutta onkin lis#ttdvd korkeampiin
tuotosta501h1n mennessd, jotta lehmat pystyisivdt syOmédén
tarpeeksi rehuyksikditd, on viljelypinta-alan tarve maito-
kiloa kohti kuitenkin pienempi korkealla tuotostasolla. H&n
on laskenut mySs vastaavat suhteet lehmdllé, joka normaali-
ruokinnalla pystyisi 6000 kg:n tuotokseen, mutta josta ote-
taan vain 5000 kg:n tuotos. Verrattuna lehm#&dn, joka joutuu
5000 kg:n tuotokseen kdyttdm&ddn koko kapasiteettinsa, tarvit-
see tuo parempi lehm& vain puolet siitd viljamddrdstd kuin
timd huonompi, T&116in myds sen kokonaisrehunkulutus jéé

vastaavasti pienemmdksi.

Kuvio 12: Pinta-alan tarve 1000 maitokiloa kohti eri tuotostasoilla
(Syrstadin Taskelmien mukaan)

/

karkean rehun viljely-
tarve (4000 ry/ha)

W W viljavikirehun viljely-
tarve (3000 ry/ha})

pylvis:6000 kg:n tuotantokyvyn
omaava lehmda 5000 kg:n
tuotostasolla :

4 5 6 7 8 - .
maitotuotos, 1000 kg
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Kuvio 13: Kahden syksylld 1974 jdlkeldisarvostellun ay-sonnin tyttdrien ta-
Toudellisuudet eri tuotostasoilla (4 % maitokg 87 p, r-hyvitys
0,6 p/0,1 %, v;hyvitys 0,4 p/0,1 %, ry-hinta 50 p, rehunkulutus
PALOHEIMON muk.). - : -

30480: maitop. +7.1, t-% 4.34, v-¥
30563: " . -7.0, " 4.&9, "

3.
3.

Maitotili-rehukust., 1000 mk

T T T ¥ ¥ T

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Karjan tuotostaso, 1000 kg

Kuviossa 13 on esitetty kahden samalla alueella samaan aikaan

. Jdlkeldisarvostellun sonnin. tytt&rien keskimééréiset taloudelli-
set tulokset eri tuotostasoilla. Mittana on kdytetty maitotilin
ja rehukustannusten vidlistid eroa, jota kdytet#in mm. USA:ssa
eldinten vertailuun. ‘Témén teoreettisen laskelman perusteista
voitaisiin ehkd keskustella, mutfa hienosyisemmit laskelmat
tuskin ainakaan pienentdisivdt eroja. Kun otetaan huomioon, mi-

" ten lihelli kannattavuuden rajoja maidontuotannossa yleensi
liikutaan, on karjanomistajien kiinnostus hyvien sonnien sie-
menannoksiin tdten hyvin ymmirrettdvissi. Merkillepantavaa

on, ettd kiinnostus tulee sitd perustellummaksi, mit# korkeam-
malle tuotostasolle menndin. Jalostustoimien merkitys maidon-
tuotannon kannattavuuden parantamisessa onkin itse asiassa 1i-
sdédntynyt, ja koska niisti 6n4odbtettayissa varmasti tuloksia,

on niiden k&yttd kannattava sijoitus, jonka edullisuutta jatkuva



inflaatio vield parantaa. Jos tyOtd on tehty pysyvien ta-

* voitteiden hyvdksi, jollainen on esim. rehuhydtysuhde, voi-
daan sijoituksista korjata satoa sekd korkealla ettd alhai--
sella tuotostasolla, jopa sota- ja pula-aikoinakin. Ongelma-
na onkin ldhinni se, ettd sadosta pddsevdt osallisiksi monet

muutkin kuin ne, jotka ovat vaivaa ja varoja uhranneet.

Jalostuksen tirkeimmit menetelimdt ja apuneuvot

Ensimmiisiid tehtdviid jalostuksessa on oikean lihtbaineksen
valinta. Aikaisemmin ei tdss&d suhteessa ollﬁt.kovin paljon
vaihtoehtoja, vaan useissa tapauksissa oli helpointa l&hted
liikkeelle paikkakunnan tai maan yleisimmdstd rodusta. Kei-
nosiemennykséh, pakastesiemenen ja parantuneiden liikenne-
vhteyksien ansiosta on vaihtoehtojen luku kuitenkin kasvanut,
ja jossakin mddrin muuttuneet tarpeet ovat tehneet asian har-
kinnan arvoiseksi. Rotujen kansalliset ja kansainvdliset
vertailut ja niiden menetelmdt ovatkin viime vuosina tulleet
suosituiksi tutkimuskohteiksi. Aivan pienten erojen takia

ei kuitenkaan kannata ruveta vaihtamaan jonkin maan valtaro—-
tua toiseen, koska vaihto joka tapauksessa maksaa paljon, jos
se tehddin nopeasti, ja hydty jad vdhdiseksi, jos se tehdddn-
hitaasti. Irlantilainen tri Cunningham on laskenut, ettd
esim. lypsykarjalla vasta n. 20 %:n tuotosero antaa aiheen

radikaaliin rodun vaihtoon.

Eriini rotuvertailujen tarkoituksena onkin 18ytdd vain sdpiva
isdrotu kiytettdvidksi risteytyksissa kdyttbeldinten isind.
Tallaisia erikoistuneita isdrotuja ovat esim. charolais-nau-
" takarja, belgialainen maatiaissika ja suffolk-lammas. Nii-
den kdyttddnsaanti helpottaa maan entisen rodun naaraiden
kdyttdda lihaeldinten emoina sekd yksinkertaistaa rocdun Jjalos-

tustavoitteita.
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Kuvio 14: . Jalostuksen peruskaava:u

ARVOSTELUVARMUUS .VALINNAN ANKARUUS MUUNTELU
- periytymisaste - valintaero - erj].

- ymp.tekijoiden elim. >< - jdlkeldisten maarad >( geenien
- tarkkailun Tuotettav. - tarkkailun Taajuus 1§atu Ja
- tyttarien.luku - arvostelun - " tiheys

- valintaindeksit - jalostettav. omin. luku

SUKUPOLVIEN VALINEN AIKA
isdstd poikaan )
" tyttdreen
- emdstd poikaan
- " tyttdreen

Valitun rodun edelleen kehittd@misen pddtekijdt ja niiden
keskindiset suhteet ilmenevit kuviosta 14. Jalostajah sdddel-
tédvissid ovat iéhinné arvosteluvarmuus ja valinnan ankaruus,
joihin kumpaankin n#hden edistymisnopeus on suoraan verran-
nollinen, kun taas sukupolvien vilisen ajan piteneminen vai-
kuttaa edistymisti hidastavasti. Merkillepantavaa on, etti
némd kolme tekij&dd riippuvat toisistaan, mink# vuoksi niiti
ei voida vapaasti muutella, vaan ne on saatava optimaaliseen
suhteeseen kesken#didn. Jilkeldisarvostelu esimerkiksi yleensd
parantaa érvosteluvarmuutta, mutta hidastaa samalla suku-
polvikiertoa. Arvosteluun kdytettivissi olevien jdlkeldisten
kokonaismddrédn ollessa rajoitettu merkitsee arvosteluvarmuuden
liioittelu helposti arvosteltavien isien lukumd&rin supis-

tumista ja siten v#hdistd valinnanvaraa.

Arvosteluvarmuus riippuu ominaisuuden periytymisasteesta,

jonka médritt&minen on ensimmiisii tehtdvid jonkin uuden
ominaisuuden tullessa ajankohtaiseksi. MyOs perinteisesti
jalostettujen ominaisuuksien periytymisasteet voivat muuttua
esim. tuotannontarkkailun muuttuessa seki vaihdella alueittain.
Valintamahdollisuuksien lisd@ntyminen esim. pakastesiemenen

ansiosta puolestaan on vaikeuttanut luotettavien periytymis-



asteen ja muiden tunnuslukujen arvioiden saantia, minkd

vuoksi mddritysmenetelmid jqudufaan edelleen kehitt&m&dn.
Toisaalta olisi mididritykset saatava osaksi vuotuista k&sittely-
rutiinia, jotta tiedéttdisiin, mihin suuntaan pefustietojen,
§.0. Karjantarkkailun luotettavuus on kehittymdssd, kun sitd

kustannussyistd joudutaan yksinkertaistamaan.

Sekd periytymisasteita mddritettdesséd ettd eldimid kdytdn-
ndssd arvosteltaessa on erittdin térkedtd elimindida syste-
maattisten ulkonaisten syiden kuten alueiden, karjojen, idn,
vuosien ja vuodenaikojen vaikutukset. T&mi edellyttdi tilasto-
tieteen kehittyneimpien menetelmien hallintaa ja tieto-
koneéen kdyttdd. Kenttdaineistojen epdtdydellisyyden Jja
niihin vaikuttavien monenlaisten, osittain toisiinsa kie-
toutuneiden tekijdiden vuoksi ndmd tilastolliset analyysit
ovat varsin vaativia, edellyttéden toisaalta perusteellista
tilastotieteen tuntemusta, toisaalta laajaa kotieldintalouden
kéyténnéh tuntemusta. Merkille pantavaa on, ettei edes ana<x
lyysimallia voida aina ottaa suoraan muista maista, puhumat-
takaan siitd, ettd muissa maissa saadut tulokset clisivat
meilld suoraan soveéllettavissa. Tamd koskee myds ominai-
suuksien keskindisten riippuvuuksien selvitt&mistd, mik&

on vAlttimdtdntd jalostuksen seurauksién arvioinnin kannalta.

valinnan Hnkafuutta mitataan valintaerolla, jonka merkitys
ilmeneé kuviosta 15. E:ityisen ankaria voidaan olla urosten
vanhémpien valinnassa, koska uroksia tarvitdan vihdn. Teoreet-
tisesti mahdollisten valintaerojen vertailu tri Lindstrdmin
tutkimuksen mukaan vv. 1961-66 toteutuneisiin valintaeroihin
osoittaa, ettd méilld vield on kéytféméttﬁmié mahdcllisuuksia
karjanjalostuksessa. Sikidvilli kotieldimilld kuten siipi-
karjalla ja sioilla ovat suuret valintaerot mahdollisia myds

naaraiden vanhempien valinnd¥&a-

Tissd yhteydessd lienéé Syytd mainita, ettd arvostelu- ja
valintadngelmia mutkistd% suuresti se, ettd arvosteltavista

yksildistd ja niiden 1&Zhisukulaisista kdytettdvissd olevien
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Kuvio 15: Valittujen eldinten keskiarvon poikkeama koko

k.

aineiston keskiarvosta, h
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2.2

1.0
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Valittu % aineistosta

sonninemd#t mahd.
_ sonnin isit mahd.?
7 . sonninemit >,
1961-66
v /€lehminisdt
mahd .
sonninisdt
/Tehminisit
L 1961-66 L.
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100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0



- 21 -

tietojen md&rd ja luotettavuus vaihtelevat, joten niiden
yhdistdminen yksildén jalostusarvoa kuvaavaksi luvuksi on
mahdollista vain nykyaikaisen tilastollisen perinndllisyys-
tieteen ja tietokoneen avulla. Toinen, ehki vieldkin suurempi
ongelmaryhmd aiheutuu siitd, ettd valinnassa on otettava
huomioon useita taloudellisia ominaisuuksia, joiden taloudel-
linen merkitys ja periytymisasteet vaihtelevat ja jotka
lisdksi riippuvat eri tavoin toisistaan. Niin sanottujen
valintaideksien kehittely eri tilanteita varten on luonteen-

omaista aikamme kOtieléinjalostustﬁtkimukselle.

Jalostustieteen keskeisid aputieteitd ovat siis perinn&lli-
syystiede, tilastotiede ja yleinen kotieldintiede, erityisesti
fysiologia, ravitsemus, kdyttdytyminen ja hoito, sekd eldin-
lddketiede. Lisdksi on kosketuskohtia mm. taloustieteisiin,
elintarviketieteisiin, matematiikkaan ja tietojenkédsittely-
oppiin. Kaytdnndn apuneuvoista ovat tdrkeimpid keinosiemennys,
tuotannontarkkailu kent&dlld ja arvosteluasemilla, eldinten
polveutumisvalvonta verityyppitutkimuksineen, tietokone

sekd mahdollisimman monille tiloille ulottuva, tehokas
neuvonta—- eli tietojenvdlityshenkildstd.

Perinndllisyystieteen haaroista on vdlittomdn kdytdnndn kannal-
ta merkittdvin mddrdllisten ominéisuuksien genetiikka, johon
liittyy lZheisesti geenitiheyksiin vaikuttavia tekijoitd -
kdsittelevd populaatiogenetiikka. Ndiltd aloilta kdytettdvissd
oleva tietd@mys on saatu suuressa mddrin ns. faktoriaalisen
genetiikan, solugenetiikan, biokemiallisen genetiikan ja
laboratorioeldimilld tehtyjen valintakokeiden avulla. Viime-
mainituilla aloilla on vieldkin paljon annettavaa jalostus-
tieteelle tulevaisuudessa. Populaatiogenetiikassa voidaan
saada paljon apua tietokoneilla tehdyistd keinotekoisista
populaatioista, joissa sukupolivet saadaan vaihtumaan nopeasti
ja voidaan kokeilla hyvin monenlaisten tekijdyhdistelmien
vaikutuksia. Aktiivisen tutkimuksen harjoittaminen kaikilla
ndilld tieteenhaaroilla ei ole pienelle maalle mahdollista,
mutta olisi kuitenkin t&rkedta. véida’tiiviiéti seurata

niiden kehitystd, ettd voisimme viivytyksettd ottaa
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sovellettaviksi niissd vaavutetut ratkaisevat edistysaske-

leet jalostusty8hdmme. Tdhdnkd&n ei meill4 nykyisin ole voimia.

Jalostuksen kokoﬁaissuunnittelu

Edelld kuvattu jalostustutkimuksen analyyttinen puoli ei
tietenkéén‘ole mik&dn itsetarkoitus, vaan erilaisten perin-
ndllisten ja ilmiasuisten tunnuslukujen tarkoituksena on olla
synteesin rakennuskivind, s.o. perustana tehokkaiden ja luo-
tettavien jalostussuunnitelmien teolle. Kokonaissuunnitelmia
on pyritt#vd laatimaan, vaikka kdytettdvissd olevdt tunnus-
luvut olisivat vasta karkeita arvioita ja vaikka jotkut
arviot puuttuisivat kokonaankin. Jos odotettaisiin tdydel-
listd tietoa eri tekijdistd, jiddtdisiin kohtalokkaasti jdl-
keen itse jalostustydssi.

Suunnittelussa pyrittiin aikaisemmin vain perinn®llisen edis—
tymisen maksimointiin, jossa siindkin oli otettava huomioon
paljon muitakin tekij&itd kuin edelld jalostuksen perus-
kaavassa esitetyt. Erityisesti.on viime aikoina otettu yhd
enemmén huomioon my®s taloudellisia tekijoitd, myds itse
jalostustoimien kustannukset.

Kokonaiskédsityksen suunnittelusta antaa kuvio. 16, jonka
mukaan taloudellisesti optimaaliseen jalostussuunnitelmaan
pyrittdessd on otettava huomioon kolme eri tekijdryhmdi:
bioloéiset, jalostuspoliittiset ja markkinatekijdt. Ndistd
biologiset tekijdt ovat suuresti luonnon mi#drdimii, niin
ettd jalostaja ei voi riihin lyhyelld t#htdykselld vaikuttaa.
Ne on kuitenkin tunnettava kustakin jalostettavasta eldin-
joukosta. Kuviossa mainittujen lisdksi niihin voidaan lukea
"mm. ik&d 1. kerran poikiessa, poikimisv&li, tiineyteen tarvit-
tavien siemennysten luku, lehmien ja sonnien poistumis-%:it,
sukupolvien vdlisen ajan pituus jne. Erdidssi tanskalaisessa

" tutkimuksessa oli mukana n. 30 biologista tekijdi koskevat

arviot, niiden joukossa myds tarkkailtujen lehmien luku.



kuvio 16: Karjanjalostuksen optimaaliseen rakenteeseen vaikuttavat

‘tekijaryhmat
BIOLOGISET TEKIJAT JALOSTUSPOLIITT. TEKIJAT
- periytymisasteet - sonninemaehdokk. luku
- keskiarvot ) -. kasvukokeen laajuus
- hajonnat - u pituus
- perinn: vuorosuht. - nuorsonnin hinta
- sukusiitosdepressio - lisdhinta arvost. jdlk.
+ monia muita + muita i
. PERINNGLLINEN EDISTYMINEN MARKKINATEKIJKT

(teknisesti optimaalinen tuotteiden hinnat
jalostussuunnitelma) . - rehujen hinnat
kasvukokeen kust.
jdtkel.arvost. kust.
korkokanta ym.

z,/’

NETTOHYUTY
(taloudell. optimaalinen
jalostussuunnitelma)

Jalostuspoliittiset tekijdt ovat jalostusjohdon s&&ddeltd-
vissd, ﬁa niihin kuuluvat hm. valinnan ankaruus sonnien
valinnan -eri vaiheissa sekd sonnia kohti talletettavien siemen-
annosten luku. Mainitussa tanskaléisessa laskelmassa oli

mukana kuusi tdllaista tekijdi.

Erilaisia. markkinatekijoitd, jotka mddrddvat jalostustydn

kannattavuuden, oli ko. tutkimuksessa kaikkiaan 18.

Erds saksalainen tutkija otti. kolmisen vuotta sitten valmis-.
tuneessa tutkimuksessaan huomioon 13 eri.tekijdryhmdd, joista -
kustakin keskimddrin l&hes viisi vaihtoehtoista arvoa. ’
Kuitenkin oli kysymys vain kahden ominaisuuden samanaikai-
sesta jalostamisesta.



Jalostustavoitteiden valinta

Ennen optiﬁaalisten jalostussuunnitelmien laatimista on
tafkeété selvittadd, mité-ominaisuuksia halutaan jalostaa, t.s.
‘millaisiin eldimiin pyritd&n. Kaikki mahdolliset ominaisuudet
voidaan tietysti sisdllyttdd kaikkine perinn&llisine,
ilmiasuisine ja taloudellisineVtunnuslukuingen itse suun-
nittelukaavoihin, mutta siLloin tulee laskelmien hallinta
‘varsin vaikeaksi. Huolellinen tavoitteiden valinta yksin-
kertaistaa siten suunnitelmien tekoa. Tavoitteiden valinnan
merkitystd ja siihen liittyvd&d vastuuta on suuresti lisdn-
nyt se, ettd keinosiemennys on samansuuntaistanut - tuhansien

karjojen jalostuksellisen kulkusuunnan.

Tavoitteita asetettaessa oﬁ syytd pyrkid ennakoimaan taloudel-
lista tilannetta 10-15 vuoden pddstd eikd panna tdyttd

painoa nykyhetken taloudellisen tilanteen vaatimuksille.
Ennusteissa voidaan ottaa huomioon esim. ihmiskunnan ravin-
nonkysynndn todennédkdinen kehitys, johon vaikuttaa sekd
vdestdn kasvu ettd elintason nousu. Niinikd&n voidaan l&hted
liikkeelle maan rehuvaroista, kotield@inten yleistehtdvistd,
uusista teknisistd mahdollisuuksista sekd ottaa huomioon
ominaisuuksien keskindiset riippuvuudet. Koska taloudel-

liset hintasuhteet ovat osoittautuneet nopeasti.vaihtuviksi,
kannattaa kiinnitt&d vakavaa huomiota biologian lakeihin,
jotka ovat pysyvid ja tulevat niukkuuden tullessa midrd&dviksi
myds talouselamédssd. T&aLltd kannalta on rehuhydtysuhde tai
erityisesti valkuaishy&tysuhde huomionarvoinen tavoite. Kun
tuotantokyky mittaa paljolti sekd rehuhybdtysuhdetta ettd
rasituksenkestdvyyttd, voidaan todeta, ettd olemme koti-
eldinjalostuksessamme 1l8ytdneet jo vuosikymmenid sitten
varsin hyvdt ja oikeaan osuvat raiteet, joilla hyv&d&n vauhtiin
pdédssyttd tydtd on tdysi syy jatkaa. Vain vdhdiset tarkistuk-
set suunnassa ovat tarpeen. Tdrkein ndistd on valkuaisen
ottaminen p&dhuomion kohteeksi, minkd lisdksi joudutaan
entistd enemmdn ottamaan huomioon eldinten terveyden
sdilyttdmisen tarve. Osa nykytieteen tarjoamista edistymis-
nopeuden lisddmismahdollisuuksista on tdten syytd kdyttiid

‘jalostustavoitteiden monipuolistamiseen, ettd tasapaino
sdilyisi.
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‘Johtopdétdkset

Tirkeimmidt johtopiditdkset edelld esitetystd lienevit

seuraavat:

1.

Kotieldinjalostuksen avulla.on huomattavasti voitu )
kehittdd eldinaineksen soveltuvuutta taloudelliseen koti-
eldintuotantoon. '

Sekd viimeaikainen .edistyminen kotiel&inten jalostuksessa

-ettd iaboratoriokoe-eléimillé tehdyt kokeet osoittavat,

ettd jaiostuksessa on vield paljon edistymismahdollisuuk-
sia.

Ndiden mahdollisuuksien hyvdksikdyttd maassamme on
monista syistd tarpeellista.

Jatkuvaan edistymiseen on kéytettévissé yhd parempia
keinoja, joiden tuntemuksesta maassamme on syyt#d huolehtia.
Jalostustydssd on syytd éyrkié huolella valittuihin,
kestdviin tavoitteisiin, joita ovat mm. rehuhy&tysuhde

ja terveys. o .
Jdlostuksen kokonaissuunnitteluun kannattaa kiinnittds
vyh& enemm&n huomiota.
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